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Aastatepikkune kogemus

OBO Bettermann on elektripaigaldiste
tooteid ja lahendusi arendanud dle 100
aasta. Kaablikandeststeemide vald-
konna lahendused on alati olnud meie
fookuses. Oma aastatepikkuse koge-
musega oleme selles valdkonnas Uks
juhtivaid tootjaid.

Partnersuhe kliendiga on OBO jaoks
esmatahtis ning OBO td6tajad pakuvad
tuge projekti igas etapis toodete, pai-
galdus- voi projekteerimisalaste kusi-
muste osas. Selle pohjuseks on asja-
olu, et OBO mitte ainult ei paku oma
klientidele tooteid ja lahendusi, mis
toimivad Gheskoos ja kujutavad endast
taiuslikku ststeemi nende t66stuspai-
galdiste jaoks, vaid seisame ka nende
kérval kompetentse ja asjatundliku
partnerina.

Kaablikandesusteemide arendamisel
on meie jaoks kolm eriti olulist atribuuti:
tdhusus, vastupidavus ja ohutus.

Meie kaablikandesulsteemid kuuluvad
t66stusliku paigalduse rakendusvald-
konda ja jargnev kehtib koikide t66stu-
ses kasutatavate toodete kohta: Need
peavad vastu pidama nii erinevatele
ilmastiku- ja keskkonnatingimustele kui
ka mehaanilistele koormustele.

Innovatsioon kui
ettevotte juhtpohimote

Innovatsioon on lahutamatu osa OBO
identiteedist, sellisel maéaral, et see
kajastub isegi meie nimes. Nime sai
firma oma ajal OBO tuubli jargi: kuni
1952. aastani ei saanud teisiti, et kui
tahtsid seina tlUblit paigaldada, tuli
selleks puurida auk. Kuid OBO insene-
rid ei leppinud sellega ja t66tasid vélja
metallist tUbli, mille saab lihtsalt, iima
puurimata, seina lida. See oli tdeline
uuendus tolle aja kohta. OBO — ohne
Bohren, st ilma puurimata — sai osaks
meie nimest.

Sellest leiutisest on mdddunud Ule
poole sajandi. Kuid OBO uuendus-
meelsus on séilinud ja kajastub jatku-
valtigas meie praeguseks enam kui 30
000-des tootes.

OBO kaablikande-
susteemid

Meie tooted Teie projekti jaoks

Erinevate t66stuskeskkonnas ettetule-
vate paigaldusprobleemide korral pa-
kub OBO usladusvaarseid lahendusi nii
kaablite kui ka juhtmete ohutuks paigal-
damiseks ja kinnitamiseks.
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Kaablikandeslsteemide omadused

1.1 Terminoloogia

Uhise aluse loomiseks vdetakse tavaliselt kasutusele termi-
nite Uhtne definitsioon. See on oluline, selleks, et standardi
teksti jargmistes punktides tépselt mdista. Siin on luhidalt
lahti seletatud olulisemad terminid.

Vastavalt standardile DIN EN 61537 kasutatakse kaablikan-
desisteemi kaablite ja/vdi juhtmete toestamiseks ja paigu-
tamiseks. SlUsteem vdimaldab kasutada elektrimaterjale
elektripaigaldistes ja/vdi sideslsteemides. Lisaks saab
kaablikandesisteemi kasutada kaablite voi juhtmete eral-
damiseks ja grupeerimiseks. Kaablikandeststeemid paigal-
datakse kas lakke, seintele voi pérandatele.

Kaablikandesusteemi materjaliks on tavaliselt kas teras voi
roostevaba teras. Parema korrosioonikaitse tagamiseks
saab kasutada erinevaid tsingutud pindu.

Kaablikandeslisteem koosneb kaabliteedest ja susteemikom-
ponentidest, nagu kaabliteede lisadetailid ehk liitmikud, tu-
gielemendid, kinnitusdetailid ja stisteemitarvikud. PGhimébtte-
liselt saab kaabliteid ja lisadetaile kujundada kas
kaablirennidena, kaabliredelitena voi korvrennidena, kuhu
paigaldatakse kaablid ja juhtmed.

Liitmike abil saab muuta Uhelt poolt paigaldamise suunda
horisontaalselt voi vertikaalselt, teiselt poolt aga muuta ka
korgust voi laiust. Selle praktilised naited on horisontaalsed
voi vertikaalsed poognad, T-hargmikud, risthargmikud, Gle-
minekud, aga ka otsatukid.

Tugielement seevastu on ette néhtud eelnevalt kirjeldatud
kaabliteede ja liitmike mehaaniliseks toestamiseks ning
nende Uhendamiseks ehituskonstruktsiooniga, naiteks lae-,
seina-, poranda- voi terastalaga. Tugielementideks on néi-
teks seina- ja profiilikandurid, riputusprofiilid ja keskkandurid.

Kinnitustarvikuid kasutatakse detailide kinnitamiseks voi
paigaldamiseks kaablikandekonstruktsioonide ja litmike
kllge. Néiteks kasutatakse sageli nii haru- kui ka seadme-
karpide paigaldamiseks montaaziplaate.

Standard méaaratleb lisadetailidena selliseid komponendid
nagu eraldusriiulid, kaaned voi kaablikaitserdngad.

Kaabliteed
Kaablirennid, korvrennid
vOi kaabliredelid

Lisadetailid muudavad
suunda voi moodet
Poogen, T-hargmik, risthargmik

Tugikonstruktsioonid
Seina- ja profiilikandur,
ripp-profiil, keskkandur

Standardi kohaselt on vélisméjud defineeritud kui vee, 0li,
ehitusmaterjalide, sddvitavate voi saastavate ainete ole-
masolu. Standardis ei ole maaratletud muid valiseid mehaa-
nilisi méjutegurid, nagu naiteks lumi, tuul ja teised keskon-
nategurid. Antud lisakoormusi, nagu tuul, lumi ja vesi, peab
paigaldaja iga ehitusprojekti puhul eraldi hindama.

Tugedevaheline kaugus on kahe kulgneva tugielemendi
keskpunktide vaheline kaugus. Lihtsamalt 6eldes on tuge-
devaheline kaugus kandurite vaheline kaugus.

Valist kinnituselementi (nt kruviankur) kasutatakse tugiele-
mentide kinnitamiseks hoone konstruktsiooni kandvate
osade kilge ja see ei kuulu standardi moistes kaablikande-
susteemi juurde ning on seetdttu mujal standardiseeritud.
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1.2 Korrosioon ja korrosioonikaitse

Uldiselt eristatakse jargmisi
korrosioonimehhanisme:

Pinnakorrosioon

» Kaitsmata legeerimata teras okstdeerub ulatuslikult
niiskuse ja hapniku toimel

= Klassikaline terase roostetamine

= Kui rooste tekkekoht on lokaliseeritud, nimetatakse
seda punkt- vGi aukkorrosiooniks

Pilukorrosioon

= See mojutab legeerimata- ja roostevaba terast. See
kehtib ka juhul, kui pilu on tekkinud terase pinnale
paigaldatud plastiku téttu.

= Pdhjustatud niiskusest kitsastes piludes (< 1 mm)

= Pilus olev elektrollit ,happestub” (st pH vaéartus
langeb), valiskdiljel olev elektrolliut muutub aluseliseks
(st pH vaértus tduseb)

» Moodustuvad reaktsiooniproduktid, mida voib 16puks
né&ha roostena ning mis pilu uuristavad

o i
A W L =
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Korpuse pilukorrosioon. Kattekihti kahjustab selle all
asetleidev progresseeruv roostetamine (Allikas: OBO
Bettermann)

Metallide elektrokeemiline seeria ehk pingerida

-2 -1,5 -1

Kontakt- voi kahe metalli omavaheline korrosioon
= Pdhjuseks on kahe metalli (nt tsingitud- ja roostevaba
teras) erinevad elektrokeemilised potentsiaalid
= Vaarismetallide ja mittevaarismetallide erinevus
- Vaérismetallid: elektrokeemiline potentsiaal > 0
- Mittevaarismetallid: elektrokeemiline potentsiaal < 0
= Vdhem véaarismetalli sisaldav pool okslideerub
= Jargige pindala reeglit:
- Soodne pinnasuhe: mittevaarismetalli osakaal on suur
ja véarismetalli osakaal vaike
- Ebasoodne pinnasuhe: vaarismetalli osakaal on suur
ja mittevaarismetalli osakaal véike

Tsingitud seib ja roostevabast terasest mutter
andsid tulemuseks ebasoodsa pinnasuhte (allikas:
OBO Bettermann)

Punktkorrosioon roostevabal terasel

= Roostevaba terase passiivne kiht havib,
eelkoige kloriidi majul

= Vdib esineda lokaalne punktkorrosioon, mis ddnestab
terast kahjustatud piirkonnas

= Juhul kui materjalis esineb pingeid voib ette tulla
tdmbepinge-korrosioonpragunemist (materjal praguneb
mo&dda terapiire)

1.4571
1.4301
Vask

Tina

Nikkel
Raud
Tsink
Alumiinium
0 0,5 1
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Tsingitud pindade korrosioon

= Tsink moodustab 6hust eralduva sisiniku toimel mone
paeva pérast kaitsva tsinkkarbonaadist pealiskihi

= Kui tsingitud pind puutub kokku niiskusega, tekib valge
rooste enne kaitsva pealiskihi moodustumist

= Tsink on eriti aldis korrosioonile soolade (tavaliselt
kloriidi, sulfaadi) esinemisel. See pbhjustab tsingi kiire
eemaldumise, mis tdhendab seda, et teras jaab

kaitseta.
Kerge valge rooste kuumtsingitud
konstruktsioonil (Allikas: Kuumtsinkimise instituut)
Pinnakatted
G FS FT/(DD)
Galvaaniliselt tsingitud Lintmeetodil kuumtsingitud Kuumsukeldusgalvaanimine/(Double Dip)
Materjalid
A2 A4 A5
Roostevaba teras Roostevaba teras Roostevaba teras
Erilahendused (tellimisel)
FTSO FSK/FTK
Topelt kuumtsinkimine kastmismeetodil Plastkate

1.3 Pinnakatted

Parema korrosioonikaitse tagamiseks saab kasutada
jargmisi tsingitud pindu:

Galvaaniline tsinkimine

= Tsinkkatte pealekandmine
elektrollUsiprotsessi abil (alalisvool)

= Tavalised kihipaksused u 5-15 pm

= Levinud on jarelt66tlus passiveerimise
ja/voi lakkimise (tavaliselt Iabipaistev, sinakas voi
sillerdav) teel

Standardid: DIN EN ISO 19598 & DIN EN ISO 4042
Kasutusalad: siseruumides ilma saasteaineteta,

nt. kontorid, muldgipinnad — korrosioonikategooria DIN
EN ISO 12944-2 kohaselt: C1

Naiteks: korvrennid ja ihenduselemendid
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Lintmeetodil kuumtsinkimine

= Lintmeetodil kuumtsinkimise protsessis, tuntud ka
kui Sendzimiri meetod, kuumtsingitakse terasleht
pidevas protsessis

= Materjalid: DX51D

= Tavalised kihipaksused (Z 275) u 13-27 um

= Voimalik on lehtterase jarelt66tlus passiveerimise
ja/voi lakkimise (tavaliselt I&bipaistev, sinakas voi
sillerdav) teel

Standardid: DIN EN 10346

Kasutusalad: siseruumides, kus voib tekkida konden-
saat, nt. spordihallid voi laod — korrosioonikategooria
DIN EN ISO 12944-2 kohaselt: kuni C2

Naited: kaablirennid, kaaned

Kuumtsinkimine kastmismeetodil

= Valmistoode kaetakse kastmisprotsessi abil
= Materjalid: C9D, DCO01, DD11, S235JR

= Tavalised kihipaksused u 45-85 pm

Standardid: DIN EN ISO 1461

Kasutusalad: teatava niiskuse ja saastumisega sise-
ruumid, méoéduka saastumisega valialad, nt. pesuma-
jad, linnakeskkond — korrosioonikategooria DIN EN
ISO 12944-2 kohaselt: kuni C3 (olenevalt kihi paksu-
sest kuni C4)

Naited: kaabliredelid, korvrennid, ripp-profiilid

ja kandurid

Kuumsukeldusgalvaanimine (Double Dip)

= Tsink-alumiiniumkate vastavalt standardile DIN EN
10346

= Tsingitav materjal l1abib lksteise jarel kaks vanni:
esimene sisaldab puhast tsinki, teine tsingi ja
alumiiniumi sulamit

Standardid: DIN EN 10346
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Plastkate

= Plastkate elektrostaatiliselt laetud plastpulbriga

= Katmine tehakse kas korrosiooni eest kaitsmiseks
voi siis dekoratiivsetel kaalutlustel

= Eriti hea nakkuvus tanu komponentide eeltéétlemi-
sele erinevate vedelikega

= Epoksiid- ja/v6i pollestervaikudest ning poliuretaa-
nist valmistatud pulbervarvkate

= Tavalised kihipaksused u 70-100 pm

= Slisteemi erinevaid komponente saab katta
jargmiste pealispindadega:
- Tsingitud lintmeetodil (FS)
- Kuumtsingitud kastmismeetodil (FT)
- Galvaaniliselt tsingitud (G)
- Alumiinium (Al)

Standardid: DIN 55633/55634

Korrosioonikaitse kasutusalad:

= Kuumtsingitud stisteemikomponendid koos
kattekihiga (Duplex)

= Vaga vastupidav niiskusele, saastumisele
ja keemilistele mojutustele

= Hooned, kus tekib pidev kondensaat
ja tugev saaste

= Korrosioonikategooria DIN EN ISO 12944-2
kohaselt: kuni C5

Dekoratiivsed pohjused:

= Spetsiaalsed visuaalsed naitajad, mis sobivad
hoone varvilahendusega

= Erinevate funktsioonide jaotamine varvide jargi

= Saadaval kdigis RAL-toonides
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1.4 Materijalid

Roostevaba/roostekindel teras

= Hapniku sisenemisel moodustub kroomoksiidi kiht » Ulevaade olulistest legeerivatest elementidest
(passiivne kiht), mis kaitseb korrosiooni eest

= Kui passiivkiht on kahjustatud, nt. Idigates, moodustub
see hapniku juurdepéésu tekkel uuesti

= Materjalid, s6ltuvalt sulami koostisest: Stabiliseerib struktuuri (austeniidi moodustaja)
- A2: 1.4301 Nikkel = Suurendab tugevust ja sitkust
- A4: 1.4401, 1.4571 . Suurerjdab vastuplda}vust tombepinge-

korrosioonpragunemisele

- A5: 1.4529, 1.4547, 1.4462

= Standard: EN 10088

Element Terase omadused

Suurendab punktkorrosioonikindlust

= Korrosioonikategooria DIN EN ISO 12944-2 kohaselt: Moliibdeen = Suurendab vastupidavust témbepinge-
- A2: kuni C3 korrosioonpragunemisele
- A4: kuni C4 = Stabiliseerib struktuuri (karbiidi moodustaja)

- A5: kuni CX Titaan = Suurendab vastupidavust kristallidevahelisele
korrosioonile

= Stabiliseerib struktuuri (austeniidi moodustaja)
= Suurendab tugevust

Lammastik

02

02
(07}

0. O2

10
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1.5 Korrosioonikategooriad vastavalt standardile
DIN EN ISO 12944-2:2018

Korrosiooni-
kategooria

C1
vaga madal

Cc2
madal

C3
keskmine

C4
kdrge

C5
véaga korge

CcX
ekstreemne

Pindalaga seotud massikadu/paksuse vahenemine
(parast esimest aastat véljaspool ladu)

Legeerimata teras

Massi-
kadu g/m?

> 10 kuni 200

> 200 kuni 400

> 400 kuni 650

> 650 kuni 1500

> 1500 kuni
5500

Paksuse-
vahenemine
pMm

> 1,3 kuni 25

> 25 kuni 50

> 50 kuni 80

> 80 kuni 200

> 200 kuni
700

Tsink
. Paksuse-
Massi- . .
vahenemine
kadu g/m?
Hm
<0,7 <0,1
> 0,7 kuni 5 > 0,1 kuni 0,7
> 5 kuni 15 > 0,7 kuni 2,1
>15kuni 30 > 2,1 kuni 4,2
>30 kuni 60 > 4,2 kuni 8,4
> 60 kuni 180 > 8,4 kuni 25

Tiitipiliste keskkondade naide
(ainult informatiivne)

Viljas

Madala saastetase-
mega atmosfaar: ena-
masti maapiirkonnad

Linna- ja td0stuskesk-
kond médduka vaavel-
dioksiidi reostusega;
madala soolsusega
rannikuatmosfaar

Téo6stuslik keskkond ja
modduka soolsusega
rannikuatmosfaar

Kdrge ohuniiskuse ja
agressiivse atmosfaa-
riga tdostuspiirkonnad
ning kérge soolsusega
rannikuatmosfaar

Suure soolsusega
avamerealad ja aar-
musliku 6huniiskuse ja
agressiivse atmosfaa-
riga téostuspiirkonnad,
samuti subtroopiline ja
troopiline atmosfaar

Siseruumis

Koetavad neutraalse
atmosfaariga hooned,
nt kontorid, biirood,
koolid, hotellid

Kitmata hooned,
kus voib tekkida
kondensaat, nt laod,
spordihallid

Koérge 6huniiskuse ja
moningase 6husaas-
tega tootmisruumid,
nt toiduainetééstused,
pesumajad, olleteha-
sed, meiereid

Keemiatehased,
rannikul asuvad
laevatehased ja
paadisadamad

Peaaegu pideva
kondensatsiooniga ja
tugeva saastega hoo-
ned ning piirkonnad.

Ekstreemse 6hu-
niiskuse ja agres-
siivse atmosfaariga
todstuspiirkonnad

1
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1.6 Tuupilised keskkonnad ja soovitatavad pinnakatted/materjalid

Tsingi kadu: < 0,1 pm/a

Siseruumis
Koetavad neut-
raalse
atmosfaériga
hooned

Viljas

Galvaaniliselt tsingitud (G)

Kihi paksus: 2,5 - 10 pm

T

= s

Tsingi kadu: 2,0 kuni 4,0 um/a

Viljas
Toostuslik kesk-
kond ja méoduka
soolsusega ranni-

Siseruumis
Keemiatehased,

kuatmosfaar, rannikul asuvad
rannikul asuvad laevatehased
laevatehased

Roostevaba teras A2

Roostekindel

12

Tsingi kadu: > 0,1 kuni 0,7 pm/a

Naited tilpilistest keskkondadest

Viljas Siseruumis
Madala saasteta- Kiitmata hooned,
semega kus voib tekkida

atmosfaar kondensaat

Soovitatavad pinnakatted/materjalid

Lintmeetodil kuumtsingitud (FS)/
Tsingi alumiiniumi sulam (DD)

Kihi paksus: u 20 um

Tsingi kadu: 4,0 kuni 8,0 um/a

Naited tlilipilistest keskkondadest

Viljas
Korge 6huniiskuse
ja agressiivse
atmosfaéariga t66s-
tuspiirkonnad ning
korge soolsusega
rannikuatmosfaar

Siseruumis
Peaaegu pideva
kondensniisku-
sega hooned voi

piirkonnad

Soovitatavad pinnakatted/materjalid
Happekindel roostevaba teras A4

Heakskiidetult happekindel

Tsingi kadu: > 0,7 kuni 2,0 pm/a

Viljas : ;
Mobduka vidvel- | Siseruumis
dioksiidi reostu- orge onuniis-

sega kuse ja vahese
linna- ja 6husaastega
toostusatmosfaar tootmisruumid

Kuumtsingitud kastmismeetodil (FT)/
roostevaba teras A2

Kihi paksus: u 40 — 60 pm

Tsingi kadu: 8,0 kuni 25 pm/a

Viljas

Kérge soolsusega I?Il(s;?:g:nl?;sé
avamerepiirkon- Shuniisk
nadla e
aarmusliku atmosfadriga
niiskusega

téostuspiirkonnad todstusplirkonnad

Happekindel roostevaba teras A5

Lisaks suur tugevus
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2. Susteemi valimine

See peatlikk késitleb kaablikande-
ststeemi sobivat valikut olenevalt
konkreetsest rakendusest. OBO Bet-
termann on koéikehdlmav siisteemi-
pakkuja, mis keskendub kaablikande-
slisteemide valdkonnas kdigile allpool
loetletud toodetele.
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Slsteemi valimine

2.1 Paigaldussusteemid
Paigaldussiisteemid hdlmavad jérgmisi tootevaldkondi:

Vaikese koormuse korral kasutatakse kaablikandekonstrukt-
sioonide toestamiseks universaalseid siisteeme. Siisteemid
riputatakse lae alla keermevarrastega, distantsklambrid
vdimaldavad paigaldada tdstetud porandate alla kaabli-
renne, -redelid ja korvrenne. Universaalsusteemide hulka
kuuluvad mitmesugused laekandurid, trapetsikujulised
kinnitused, kesk- ja distantskandurid.

Kaablikandekonstruktsioonide toestamiseks moeldud
U-profiilsiisteemid héimavad kerge konstruktsiooniga US 3
sUisteemi, keskmise tugevusega US 5 slisteemi ja tugeva
konstruktsiooniga US 7 slisteemi. Erinevad siisteemid on
moeldud kas véikeste, keskmiste voi suurte koormuste
jaoks. U-profiilisisteeme saab kinnitada lakke ja kasutada
pdrandapaigaldusel ning konstruktsiooniprofiilidena. Selliste
tugististeemide hulka kuuluvad U-kujulised ripp-profiilid,
seina- ja profiilikandurid, peaplaadid, U-profiilid ja U-profiili-
lide jatkuelemendid.

I-profiilisiisteeme kasutatakse kaablikandesusteemides
suurte koormuste ja pikkade tugedevaheliste kauguste ule-
tamiseks ning tugeva konstruktsiooniga kaablikandekonst-
ruktsioonide toestamiseks. Nende slisteemidega on véima-
likud kaablikandesisteemide suured tugedevahelised
kaugused voi kaablirennide ja kaabliredelite mitmekihiline
Ulesehitus. Nende susteemide hulka kuuluvad I-kujulised
ripp-profiilid, seina- ja profiilikandurid, peaplaadid, I-profiilid
ja I-profiililitmikud, samuti ka tugiklambrid ja kinnitusnurgad.
Koikide stusteemikomponentide suur kandevdime ja lai lisa-
tarvikute valik véimaldavad kokku panna ka keerukamaid
konstruktsioone.

Soéltuvalt materjalist ja pinnaviimistlusest saab koiki sus-
teeme kasutada kas sise- ja/voi valistingimustes.

2.2 Kaablirennisusteemid

Kaablirenn on universaalne lahendus kaablite ja juhtmete
paigaldamiseks. Alates ndrkvoolukaablitest kuni fiilderkaab-
liteni, andmekaablitest kuni telekommunikatsioonivorkudeni.
Téielik tootevalik koos praktiliste slisteemikomponentidega
vbimaldab leida ideaalse lahenduse kdigi rakenduste jaoks.
Ukskéik, kas kasutamine toimub kuivades sisetingimustes
vOi agressiivses keskkonnas: erinevad pinnakatted ja ma-
terjalid tagavad t6husa korrosioonikaitse. Valikus on kiilje-
kérgused 35, 60, 85 ja 110 mm ning spetsiaalsed kaabliren-
niststeemid 30% suuruse perforatsiooni osakaaluga ning
laiapinnaliste sisendite ja valjunditega. Olenevalt slisteemist
on saadaval kiir- voi poltihendusega kaablirennid. Praktilise
ja aegasaéstva Magic-slisteemiga saab kaablirennid oma-
vahel ihendada ilma t6driistade ja poltideta.

2.3 Korvrennisusteemid

OBO korvrennislisteeme iseloomustab suur kandevdime ja
hea ventileeritavus. Need on universaalselt kasutatavad.
Korvrennid sobivad elektrikaablite paigaldamiseks eri kasu-
tustingimustes. Tanu suurele vdrgusilma suurusele saab
kaableid erinevatest suundadest sisse tuua ja vélja viia.
Kergesti I6igatavad traadid ja korvrennide painduvus voi-
maldavad lihtsalt luua poognaid, hargmikke ja allaviike.
Soltuvalt kasutusalast ja kaablite hulgast saab valida nelja
erinevat tlupi korvrenni vahel. Korvrennide GRM ja G-GRM
uuenduslik Magic-jatkuststeem voéimaldab tddriistavaba
jadapaigaldust.

2.4 Kaabliredelisuisteemid

OBO-kaabliredelisiisteeme iseloomustab suur kandevdime
ja hea ventileeritavus. Seepérast sobivad nad eriti hasti
suurte ristldigetega kaablite ja juhtmete paigaldamiseks.
Need on universaalselt kasutatavad. Tanu labivale kljepro-
fiili ja ristpulkade perforatsioonile pakuvad nad mitmeid
paigaldusvdimalusi, nt kaablite ja juhtmete integreeritud
kinnitamist OBO U-klambritega ristpulkade kilge.

2.5 Susteemirakendused

Uksikuid kasutusvaldkondi saab umbkaudu kirjeldada jarg-
miselt:

Kaablirennisiisteemid: norkvoolukaablitest kuni fiider-
kaabliteni

Korvrennisiisteemid: IT-kaabeldus, telefonikaabeldus ja
juhtimis- ning kontrollkaablid; sobivad kasutamiseks ka
ripplagedes ja tostetud pdrandates

Kaabliredelisiisteemid: Suure ristldikega kaablid ja juht-
med, mida saab kinnitada klambritega ristpulkadele. Suur
kandevdime ja hea ventilatsioon tagavad perfekise kaabel-
duse.

Soltuvalt materjalist saab neid slisteeme kasutada kas sise-
vOi valistingimustes.
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2.6 Oige siisteemi valimine

See peatiikk késitleb nii diget mddtmete madramist kui ka
kaablikandesusteemi I6plikku valikut olenevalt rakendusest
ja erinevatest mojuteguritest, nagu nt kaabli maht, kaabli
kaal, kasulik ristldige ja muud tegurid.

2.6.1 Kaablimahu maaramine

Mbiste ,kaabel" tdhendab elektrienergia ja andmete edas-
tamiseks mdeldud isoleeritud elektrijuhet. Kaablite ja juht-
mete puhul margitakse ara nende nimiristldige. Valislabimdot
ja kasulik ristldige olenevad nimiristldikest ja kaablis voi
juhtmes olevate Uksiksoonte (juhtide) arvust.

Kaabli 1abimdét Gtleb vahe kaabli ruumivajaduse kohta, kuna
paigutusest tulenevalt vdivad alati tekkida teatud 6huvahed
vOi vaheruumid. Seega arvutatakse lihtsuse huvides ruumi-
vajadus valemi (2r)? abil.

d

dhER
W

2*r

H Labim6ot mm
HE Ruumivajadus mm?

Ruumivajadus = (2r)? = labimoot?

Naide:
NYM-J 3 x 2,5: kaabli [abimdot 9,50 mm
(9,50 mm)2 = 90,25 mm?2

Kaablite ja juhtmete loetelu koos nende kasulike ristldigetega
leiate , To6stuspaigaldiste” projekteerimise abimaterjalidest.
Alternatiivina vdib véartuse leida ka vastavate kaablitootjate
tootelehtedelt.
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2.6.2 Kaablikoormuse arvutamine

Tekkiv kaabli erikoormus on vaartus, mida saab arvutada,
kasutades konkreetse kaabli iseloomulikke vaartusi ja lisa-
des VDE 0639 T1 kohase (kaablikandeststeemid) tapsus-
tatud teabe.

Kaabli erikoormuse saab arvutada, jagades kaabli voi
juhtme kaalu (kilogrammides/m) kaabli vdi juhtme kasuliku
ristidikega (vt eestpool, antud mm?2). Ldpuks korrutatakse
see jaotus raskusjou teguriga 9,81 N/kg.

. kg
Kaablikoormus [ "]

Kaabli erikoormus = *9,81
Kasulik ristloige [mm?] kg

N

Selle valemi abil saab méarata iga kaabli spetsiifilise kaab-
likoormuse.
Jargmine ndide NYM-J 3x2,5:

kg
Kaabli —0’19 M« 81 N 0,021
erikoormus = o, = mme 7 kg mF*mme

Samuti tuleb mainida, et dokumendis VDE 0639 on kdige
raskema loetletud kaabli erikoormuseks 0,028 N/m*mmz.
Siinkohal on tegemist isoleeritud kdrgepingekaabliga NYY-J
4x95. Suuremad erikaalud saavutatakse vaid suure ristl6i-
kega kaablitega, mis on vdhem painduvad ja toetavad oma
raskust paremini ning on oma suurema ldbiméodu tottu
vaiksema téituvusteguriga kasutatava renni ristldike osas.

Alternatiivina on véimalik kaabli koormuse arvutamisel ka-
sutada juhisena ka kogemustel péhinevaid véaartusi. Nii voib
nt 60 mm servakdrgusega kaablirenni vdi kaabliredeli puhul
eeldada, et vaartus on 15 kg 100 mm laiuse kohta.

100 mm = 15 kg/m 200 mm = 30 kg/m

300 mm = 45 kg/m 400 mm = 60 kg/m

500 mm = 75 kg/m

600 mm = 90 kg/m
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2.6.3 Kasuliku ristldoike maaramine

Kaablikandekonstruktsiooni kasulik ristldige séltub vasta-
vast mootmest. Lihtsuse huvides saab ligikaudseks projek-
teerimiseks kasutada pindala arvutamist kaablirenni laiuse
ja korguse abil. OBO naitab lisaks kataloogis ka iga kaabli-
kandesUsteemi kasulikku ristlGiget.

[ ]

Allpool néete uksikute kaablikandestlisteemide vastavaid ka-
sulikke ristldikeid. Kaablikandekonstruktsioonide erineva
Ulesehituse t6ttu on neil ka erinevad kasulikud ristldiked.
Soovitame dimensioneerimisel ette ndha ruumivaru ca 30 %.

orgus 35 60 85 110

Kasulik ristloige [mm?2]
Laius [mm]

Kaablirennid

100 3300 5800 8 300 10 800
150 5050 8 800 12 500 16 100
200 6 800 11 800 18 600 21 800
300 10 300 17 800 25 300 32 800
400 - 23 800 33 800 43 800
500 - 29 800 42 300 54 800
600 - 35 800 50 800 60 300
orgus 60 110

Kasulik ristloige [mm?]
Laius [mm]

Kaabliredelid

200 9 800 18 000
300 14 800 27 000
400 19 800 36 000
500 24 800 45 000
600 29 800 54 000
{ﬁ,"?]“s 35 55 105

Kasulik ristloige [mm?]
Laius [mm]

Korvrennid

100 3500 4000 8 200
150 5250 6 300 13 000
200 7 000 8700 17 500
300 10 500 12 900 26 800
400 - 17 500 36 300
500 ° 22 000 45 900
600 - 26 500 55 400

2.6.4 Kaablikaalu arvutamine

Standardis DIN VDE 0639 T1 (kaablikandesuisteemid) on antud
maksimaalselt lubatava kaablikoormuse arvutamiseks valem.
Valem sisaldab nii eelmistes peatiikkides kasitletud kaabli
erikoormust kui ka kaablikandesuisteemi kasulikku ristldiget.

Kaablikoor- 0,028 N

% Kaablirenni
mus (F) =

m*mm>  kasulik ristldige [mm?]

Naide kaablirennist RKSM 60x300

Kaablikoor- ~ 0,028N 17,800 mm?
mus (F) = m*mms> ’
} N KN kg
=498,4 — - =05 - F50 -

50 Kg

ryvyvy

Maaratud maksimaalsed kaablikoormused lahtuvalt mo6t-
metest on toodud jargmistes tabelites Ulevaatena (imarda-
tud):

orgus 35 60 85 110
Max esinev kaablikoormus [kN/m = 100 kg/m]
Laius [mm]
Kaablirennid
100 0,09 0,16 0,23 0,30
150 0,14 0,25 0,35 0,45
200 0,19 0,33 0,52 0,61
300 0,29 0,50 0,71 0,92
400 - 0,67 0,95 1,23
500 - 0,83 1,18 1,53
600 - 1,00 1,42 1,69
orgus 60 110
Max esinev kaablikoormus [kN/m = 100 kg/m]
Laius [mm]
Kaabliredelid
200 0,27 0,50
300 0,41 0,76
400 0,55 1,01
500 0,69 1,26
600 0,83 1,51
Ef,‘?;?]”s 35 55 105
Max esinev kaablikoormus [kN/m = 100 kg/m]
Laius [mm]
Korvrennid
100 0,10 0,11 0,23
150 0,15 0,18 0,36
200 0,20 0,24 0,49
300 0,29 0,36 0,75
400 - 0,49 1,02
500 = 0,62 1,29
600 - 0,74 1,55
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2.6.5 Kaablikandeslsteemi valimine

OBO pakub koormusteavet, sealhulgas tdiendavaid koor-
mustabeleid, mille abil saab valida sobiva kaablirenni, korv-

renni voi kaabliredeli.

Sobiva siisteemi leidmine lahtuvalt kaablikoormusest

|_-\.| & lx
-2

1,35 =
iy - 3
[-%, ]
[k 2
[ W
& +1
. - -0

is i1 LB (T LE

Koormusdiagrammi legend

© = Koormus kN/m ilma
paigalduskoormuseta
O - Tugedevaheline kaugus, m
© = Kaablirenni/-redeli labipaine mm
= Koormusskeem katsetamisel

— = Koormuskdver soltuvalt kaabliren-
ni/-redeli laiusest

— = Kaablirenni/-redeli |abipaindekdver
soltuvalt tugedevahelisest kaugu-
sest
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Informatsioon 1: testimisprotsessi
kirjeldus

OBO kaablikandeslsteemide testimise
aluseks on VDE 0639 osa 1 ja standard
DIN EN 61537. Testimise eesmark on
selgitada vélja iga kaablikandekonst-
ruktsiooni maksimaalne kandevdime
sdltuvalt sellistest parameetritest nagu
laius, tugedevahelised kaugused jne,
ning kuvada see iga tootega kaasas-
oleval diagrammil. Eelpoololevas néi-
tes kujutab sinise taustaga pind katse
Ulesehitusskeemi varieeruva toetus-
vahemaaga (L) kaablirenni keskmises
osas ja teguriga 0,8 x L kaablirenni al-
guses ning I6pus.

(]
(K" 4 . 3
el
1,55 =
1.0 =
B |
DS s
L] ]
= ow a1
. - -0
i i1 LB 38 LE

Informatsioon 2: valitud kaabliren-
ni- vOi kaabliredeli koormuskoverad

Soltuvalt tugedevahelisest kaugusest
saab kaablirenni koormatavuse koor-
muskoverate alusel diagrammilt maha
lugeda - siinkohal néitlikult kujutatud
100 kuni 600 mm laiusega kaabliren-
nide kohta. Véib juhtuda, et kaablikan-
dekonstruktsiooni  laiusest |&htuvalt
on koormuskoverate diagrammil n&ha
Uheaegselt mitut kdverat. Oluline te-
gur kaablirennide kandevdime jaoks on
lisaks tugedevahelisele kaugusele ja
kiiljekorgusele ka materjali paksus, mis
erineb soltuvalt tlubist.
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Informatsioon 3: voimalikud tuge-
devahelised kaugused

Kaablirennide teoreetiliselt voimali-
kud tugedevahelised kaugused on
toodud tabeli jaluses oleval teljel.
Koormuskdvera jargi on lihtne kindlaks
teha, kuidas slsteemi kandevdime
tugedevahelise kauguse suurenemi-
sel vaheneb. Kdigi OBO kaablikande-
susteemide puhul (vélja arvatud pika
sildega kaablikandekonstruktsioonid)
kehtib p&himdtteline soovitus - vdima-
lusel mitte Uletada tugedevahelist kau-
gust 1,5m.

Informatsioon 4: koormuse/tugede-
vahelise kauguse suhe

Millise tugedevahelise kauguse korral
on voéimalik milline koormus? Vastava
teabe leiate hélpsalt diagrammilt. Meie
naites (sinise taustaga) on 2,25 m tu-
gedevahelise kaugusega kaablirenni
maksimaalseks koormatavuseks ar-
vestatud 0,75 kN kaablirenni jooksva
meetri kohta. Palun arvestage sellega
et selles naites vdib kaablirenni ma-
hutavus Uletada lubatava koormuse.
Seetbttu ei tohiks vdimalusel Uletada
soovitatavat tugedevahelist kaugust
mis on 1,5 m.

Informatsioon 5:
W = ldbipaine

Millisel m&aral mojutab kaablirenni
koormus labipainet? Selle info annab
sinine kover (w) millimeetrites (orien-
teeruvad vaartused diagrammi pare-
mal kljel).

Seda, kui kiiresti suureneb kaabliren-
ni labipaine tugedevahelise kauguse
suurenemisel, nditab sinine kover.
Meie naites mérgiti u 12 mm |abipaine
2,25 m pikkuse tugedevahelise kaugu-
se korral.

Koormus

Nema

1,0m 1,5m 2,0m 2,5m
X Y : : koormusk-
o o kN/m kN/m kN/m kN/m e
25 4 T25 RKSM 610 FS 1,2 0,9 0,6 0,4 8AA
20 L N adosoo 1 RKSM 615 FS 1,2 1 0,6 0,4 8AA
N _— ~ RKSM620FS 1,2 1 0,55 0,4 8AA
1,5 4 + 15
e RKSM630FS 1,2 1 0,55 0,4 8AA
10 L ><_ ™. 110
PT00-300 T~ T~ RKSM 640 FS 2,1 1,35 0,8 0,6 8AA
\ \
05 + +5 RKSM 650 FS 2,1 1,35 0,8 0,6 8AA
0 4 0 RKSM 660 FS 2,1 1,4 0,8 0,6 8AA
1',0 1,5 2,0 25 ° Kaablirenni (RKSM 60) koormusdiagramm

© = Lubatav kaablirenni/-redeli koormus (kN/m) ilma paigalduskoor-
museta
© = Tugedevaheline kaugus, m
© = Kaablirenni/-redeli labipaine mm lubatava koormuse kN/m juures
= Koormusskeem katsetamisel
— = Koormuskadver séltuvalt kaablirenni/-redeli laiusest (mm)
— = Kaablirenni/-redeli I&bipaindekdver sdltuvalt tugedevahelisest
kaugusest

Vajadusel tuleb tugedevaheline kaugus korrutada eeldatava kaabli kaaluga (vt ka
eelmist peatlkki)!

19




SlUsteemi valimine

2.6.6 Terviksusteemi eelvalimine

Jargmised loetelud annavad Ulevaate, millised kinnitussls-
teemid millistele kanduritele sobivad.

Ava @:
Riputus- Ava O: Seina- ja seina- ja
profiil profill  profiilikandur profiili- Rolt lootelns Ankur looteint
kandur
11 mm a2 11 mm FRS 10x25 F 8.8 6407560 BZ-U8-10-21/75 3498320
f1mm  AW1511-31 11 mm FRS 10x25 F 8.8 6407560 BZ-U10-10-30/90 3498334
Us3 1mm  MWA1241  11mm  DKS25+SKS10x90 O oo BZU10-10-30/90 3498334
11 mm AW 15 41 11mm  DKS25+SKS10x90 O oo BZU10-10-30/90 3498334
11 mm AW 15 51-61 11 mm  US 3-ga pole véimalik - - -
Ava @:
Riputus- Ava O: Seina- ja seina- ja
profiil profill  profiilikandur profiili- Polt Toote nr L LR
kandur
11 mm a2 11 mm FRS 10x25 F 8.8 6407560 BZ-U8-10-21/75 3498320
f1mm  AW1511-31 11 mm FRS 10x25 F 8.8 6407560 BZU10-10-30/90 3498334
f1mm AW3011+16 11 mm FRS 10x25 F 8.8 6407560 BZ-U10-10-30/90 3498334
US5 FRS 10x30 F + 6407579 + .
f1mm AW3021+31 13 mm R X80 P IELEN BZ12-15-35/110 3498350
MWA 12 41 + DSK 45 + 6416500 +
11 mm NARER 11 mm Pk s BZ12-15-35/110 3498350
11 mm AW 30 41 13 mm Pt sy B o900 BZ12-15-35/110 3498350
Ava @:
Riputus- Ava @: Seina- ja seina- ja
profiil profiil  profiilikandur profiili- Polt Toote nr L Toote nr
kandur
MWA 12 SKS 10x30 F + 3160742 +
14 mm A 11 mm S0 F AT BZU10-30/90 3498334
SKS 10x30 F + 3160742 +
14mm  AW1511-41 11 mm 30 £ A7 BZU10-30/90 3498334
SKS 10x30 F + 3160742 +
14mm  AW3011+16 11 mm a0 f AT BZU10-30/90 3498334
ey 14mm AW3021+31 13 mm FRS 12x30 F 6406270 BZ12-15-35/110 3498350
DSK 61 + 6416519 +
14mm  AW3041-61 13 mm i Pt BZ12-15-35/110 3498350
DSK 61 + 6416519 +
14mm  AWS5521-41 13,5 mm T Pt BZ12-15-35/110 3498350
DSK 61 + SKS 6416519 +
14mm  AW1551-61  11mm  12x100 F + DIN 440 6418295 + BZ12-15-35/110 3498350
11 6408729

*Polt 6407560 on MWA/MWAG ja MWA-M kanduritega tarnekomplektis.
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2.6.7 Lisainfo kandurite
paigaldamise kohta

Taiendav distantsttikk ei ole vajalik, kui:

= US 5 profiilidele paigaldatakse kandurid, millede
maksimaalne pikkus on 300 mm ja maksimaalne
koormus ei Uleta 120 kg.

= US 7 profiilidele paigaldatakse kandurid, millede
maksimaalne pikkus on 400 mm ja maksimaalne
koormus ei Uleta 200 kg.

Pohimétteliselt tuleb kandurid paigaldada jargmiselt:

= Lamepeapolt tuleb alati paigaldada profiilipoolsele
kiljele

= Mutter koos alusseibiga tuleb alati paigaldada kanduri
poolsele kiljele

2.6.8 PaigaldussUsteemi valimine
vastavalt kandevoimetele

Paigaldussiisteemidele nagu universaalststeemid, U-profiili-
susteemid, I-profiilististeemid ja trapetsikujulised ststeemid
pakub OBO ka sobivat koormusinfot, sh taiendavaid koor-
mustabeleid, mille abil saab valida sobiva paigaldussusteemi.

B
F EF
/] l 2 2 l
V1 Seina- ja profiilikanduri
C) AW 15 kinnitusankrute
< koormuse tunnusvaartu-
m sed — seinakinnitus
Katseobjekt ‘:guwdl_;: Pikkus B
AW 15 11 FT 1,5 kN 110 mm
AW 1516 FT 1,5 kN 160 mm
AW 15 21 FT 1,5 kN 210 mm
AW 15 31 FT 1,5 kN 310 mm
AW 15 36 FT 1,5 kN 360 mm
AW 15 41 FT 1,5 kN 410 mm
AW 15 51 FT 1,5 kN 510 mm
AW 15 56 FT 1,5 kN 560 mm
AW 15 61 FT 1,5 kN 610 mm

Deformatsiooni mdétepunkt m | vastavalt IEC 61537, peatlikk
10.8.1

Max koormus F kokku = kaabli raskus + kaablirenn + kandur

Seina- ja profiilikanduri AW 15 kinnitusankrute koormu-
se tunnusvaartused — seinakinnitus

Koormus [kN]

Kanduri pikkus [mm] 110 210 310 410
Ankru taiup
BZ-U 10-10-30/90 1,2 1,2 1,2 1,2

Kui tegemist on pragunemata betooniga, suureneb kande-
vdime mitu korda. Esitatud andmed p6hinevad C20/25-tu-
gevusklassiga betoonil. Jargida tuleb DIBt-loa (ankur)
paigaldustingimusi!
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Ankrute iseloomulikud koormusvaartused US 3 K riputusprofiili jaoks.

Uhepoolne koormus
Maksimaalne koormus [kN]

g Kanduri pikkus [mm]

P £ Ankru tiilip 110 210 310 410
BZ-U 8-10-21/75 2,00 1,50 1,15 0,90
BZ-U 10-10-30/90 3,50 2,70 2,00 1,75

Kahepoolne koormus

@ Maksimaalne koormus [kN]
EORE % Kanduri pikkus [mm]
—
OHE Ankru taiap 110 210 310 410
S BZ-U 8-10-21/75 3,75 3,25 2,8 2,50
BZ-U 10-10-30/90 6,00 5,80 5,00 4,50

Max koormus F kokku = kaabli raskus + kaablirenn + kandur + riputusprofiil. Tabeli vaartused mélemapoolsel koormami-
sel arvestavad olemasolevat teljevahet ai = 10 cm. Kui tegemist on pragunemata betooniga, suureneb kandevéime mitu
korda. Esitatud andmed pdhinevad C20/25 tugevusklassiga betoonil. Jargida tuleb DIBt-loa (ankur) paigaldustingimusi!

Tapsemat infot leiab OBO td6stuspaigaldiste kataloogist ja tddstuspaigaldiste projekteerimise abivahendist.

2.6.9 Ankursusteemi Ioppkontrolli teostamine

Vastavate ankurdussisteemide iseloomulikke kandevoimeid on juba arvesse voetud peatiikkide “1.3.6 Tervikstisteemi eel-
valimine” ja “1.3.7 KinnitussUsteemi valimine vastavalt kandevdimele” valikutabelites. Seetdttu tuleb kandevaéartusi moista
kui staatilist toendit.

Standardne ankurdussiigavus

bt Ankurdussigavus  Puuraugu @ PUpEiiie  (BRIERER. P mbatsoonis
mm mm mm mm kN
M 8-100/165 46 8 60 100 2,4
M 10-75/155 60 10 75 75 4,3
M 10-100/180 60 10 75 100 4,3
M 10-150/230 60 10 75 150 4,3
M 12-15/110 70 12 90 15 7,6
M 12-85/180 70 12 90 85 7,6
M 12-105/200 70 12 90 105 7,6
M 12-160/255 70 12 90 160 7,6
M 16-15/135 85 16 110 15 11,9
Vahendatud ankurdussiligavus
s Ankurdussigavus  Puwraugu o Pldraulude  Kinaitatave - Lub koormusuahemic
mm mm mm mm kN
M 8-111/165 35 8 49 111 2,4
M 10-95/155 40 10 55 95 3,6
M 10-120/180 40 10 55 120 3,6
M 12-35/110 50 12 70 35 6,1
M 12-105/180 50 12 70 105 6,1
M 12-125/200 50 12 70 125 6,1
M 16-35/135 65 16 90 35 9,0

Koormusvéaartusi saab vaadata ka DIBT/ETA-st.
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Paigaldustingimused

3. Paigaldustingimused

3.1 Poltide pingutusmomendid 25
3.2 Meeterkeermega terasest poltide pingutusmomendid 25
3.3 Meeterkeermega roostevabast terasest poltide pingutusmomendid 25
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3.1 Poltide pingutusmomendid

Kaablikandekonstruktsiooni paigaldamisel kehtivad poltidele/mutritele erinevad pingutusmo-
mendid. Pange téhele, et mdaratud pingutusmomendid on ainult ligikaudsed, mittesiduvad
juhised (vt VDI 2230)!

3.2 Meeterkeermega 3.3 Meeterkeermega

terasest poltide roostevabast terasest

pingutusmomendid poltide pingutusmomendid
Keere Tugevusklass 5.6 Tugevusklass 8.8 Keere Tugevusklass 70 Tugevusklass 80

Hoéd6rdetegur 0,14 Hodrdetegur 0,14 Hodrdetegur 0,20 Hddordetegur 0,20

M6 4,80 Nm 11,30 Nm M6 9,70 Nm 12,90 Nm
M8 11,60 Nm 27,30 Nm M8 23,60 Nm 31,50 Nm
M10 23,10 Nm 54,00 Nm M10 46,80 Nm 62,40 Nm
M12 40,40 Nm 93,00 Nm M12 81,00 Nm 108,00 Nm
M14 64,70 Nm 148,00 Nm M14 129,00 Nm 172,00 Nm
M16 100,70 Nm 230,00 Nm M16 201,00 Nm 269,00 Nm

Toodete vastavad tugevusklassid leiate vastavatelt tooteleh-
tedelt, mis on allalaadimiseks saadaval koos meie toodetega
meie veebisaidil obo.ee.
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4.1 Moisted

Saksamaal on DIN EN 61537:2007-09 ,Renn- ja redelsUs-
teemid kaablite paigaldamiseks" praegu kehtiva standardi
IEC 61537:2006 tolge. See maéarab kindlaks nduded ja tes-
tid kaablikandeststeemidele, mis on ette nahtud kaablite ja
juhtmete ning muude elektriseadmete toestamiseks ja pai-
gutamiseks elektripaigaldistesse voi sideslisteemidesse.

Rahvusvaheline ekspertide komitee td6tab praegu standar-
di IEC 61537 uue versiooni kallal.

Lisateavet kaablikandesusteemide pdhiterminoloogia kohta
leiate teatmiku ,Kaablikandeslisteemide omadused" 3. pea-
tOkist.

4.2 Uldnouded

Tootestandard méaératleb lisaks tapsetele testimisnduetele
ka tldnduded susteemile.

Kaablikandeslisteemide mdotmed ja kvaliteet peavad olema
sellised, et sihiparasel kasutamisel vastavalt tootja juhistele
(siia hulka kuulub ka paigaldusjuhend) oleks tagatud usal-
dusvéarne tugi neis paiknevatele kaablitele vdi juhtmetele.
Sisteem ei tohi kujutada endast pohjendamatut riski ega
ohtu kasutajale vdi kaablitele. Kaablikandekonstruktsioonid
ei ole uldiselt mdeldud inimeste v6i muude punktkoormuste
toestamiseks.

Praktikas ohutute ja usaldusvaarsete tulemuste saavutami-
seks viiakse iga katse labi viahemalt kolme katseobjektiga.
Kodik need peavad katse edukalt 1abima.

Katsetemperatuurina on néutav 20°C, mis on laboris tava-
parane. Kuna enamik selle ala tooteid on valmistatud tera-
sest, on temperatuuril tavaparaste rakenduste puhul vaga
vaike roll. Selle standardiga maaratud kdige olulisemad
mehaanilised omadused ei ole suures osas temperatuuri
suhtes tundlikud. Plastsiisteemide puhul peaks kasutaja
aga tahelepanelikult jalgima, kas sisteemi on ettenahtud
temperatuurivahemikus testitud ja kas ta on sobiv seal ka-
sutamiseks.

4.3 Margistus ja dokumentat-
sioon

Iga slUisteemikomponent peab olema pusivalt ja loetavalt
margistatud tootja nime voi kaubamérgiga ja toote tunnuse-
ga (nt tOdp vdi tootenumber). Teise vdimalusena voib mar-
gistuse kinnitada vaikseimale pakendilhikule.

Oigeks ja ohutuks paigaldamiseks peab tootja esitama pai-
galdusjuhised. See sisaldab teavet soojuspaisumisomadus-
te kohta, klassifikatsiooniteavet vastavalt 6. peattikile, teavet
potentsiaalitihtlustuse ja toote mddtmete kohta (ristlGike
Uldpindala, toote kasutatav laius ja kasutatav kérgus koos
paigaldatud kattega, lisadetailide véaikseim siseraadius,
kaabliteede perforatsioonide ja avade mddétmed, samuti
ristpulkade mod6tmed, ristpulkade vahed ja nende perforat-
sioon). Lisaks peab dokumentatsioon sisaldama teavet pol-
tihenduste pingutusmomentide kohta.

Seoses kaabliteedega peab tootja esitama teabe tugede va-
hekauguse, jatkuelementide asukoha ja tldbi kohta sildea-
vas ning kaabliteede ja jatkuelementide ohutu téékoormuse
(SWL) kohta.

Sealjuures vodivad kaabliteed olla erinevalt paigaldatud.
Need vdivad olla paigaldatud horisontaaltasapinnale hori-
sontaalse liilkumissuunaga. Siin eristatakse kas Uksikuid
tugede vahesid (Uiheavaline kandekonstruktsioon) voi mitut
tugede vahet (mitmeavaline kandekonstruktsioon). Voi pai-
galdatud vertikaaltasapinnale. Siin eristatakse vertikaalset
kulgemissuunda (nn vertikaaltrassid/pustakud) ja horison-
taalset kulgemissuunda (tavaline lahendus elektrijaama-
des).

Lisadetailide puhul tuleb deklareerida SWL, kui need ei ole
otseselt toestatud, samuti lisadetailide kaugus lahimate tu-

gedeni.

Samuti tuleb tapsustada kandurite ja profiilide ohutu t66-
koormus.
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4.4 Klassifikatsioon

roostevaba teras, toodetud standardi ASTM kohaselt:
A 240/A

240M — 95a tahis S30400 voi EN 10088 klass
1-4301 ilma I6pptodtiuseta®

Koik kaablikandeslsteemid klassifitseeritakse standardi IEC
61537 6. peatiiki kohaselt numbrisiisteemi alusel. Selle jargi  9A
tunneb kasutaja kergesti ara kaablikandesusteemi omadused.

6.1 Materjal e 240M — 95a tahis S30400 voi EN 10088 klass
. 1-4404 iima I6pptddtiuseta®
6.1.1 Metallist komponent
roostevaba teras, toodetud standardi ASTM kohaselt:
6.1.2 Mittemetallist komponent 9C A 240/A
240M — 95a tahis S30400 v&i EN 10088 klass
6.1.3 Segakonstruktsioon 1-4301 I6pptodtiusegal
roostevaba teras, toodetud standardi ASTM kohaselt:
6.2 Leegi levikukindluse jargi 9D A240/A .
240M - 95a tahis S30400 voi EN 10088 klass
6.2.1 Leegi levikut soodustav 1-4404 16ppto6tiusega®
6.2.2 Leegi levikut mittesoodustav g Materjalidglpuhl_JI, millel puudub deklareeritud korrosioonikind-
luse klassifikatsioon.
b Lopptdotlust kasutatakse selleks, et parandada terastoodete
6.3 Elektrijuhtivuse omadus kaitset pilukorrosiooni ja teiste saastumisviiside vastu.
6.3.1 Elektrit mittejuhtivate omadustega
6.3.2 Elektrit juhtivate omadustega 6.5 Korrosioon/pinnakatted
6.5.3 Alumiiniumisulam v6i muud metallid
6.4 Elektrijuhtivus
o ) 6.5.4 Metallilise ja orgaanilise kattega
6.4.1 Elektrit juhtiv slisteemikomponent
6.4.2 Elektrit mittejuhtiv siisteemikomponent 6.6 Temperatuurid
Miinimumtemperatuur -50 °C /-40 °C/-20 °C/
6.5 Korrosioon/pinnakatted 6.6.1 A5°C/-5 ocp /45 °C
6.5.1 Mittemetallilised sisteemikomponendid
6.6.2 Maksimumtemperatuur +150 °C/ +120 °C/
6.5.2 Metallilise pinnatdétlusega teras e +105 °C/+90 °C/+60 °C/ +40 °C
" vOi roostevaba teras
) ) 6.7 Kaablirennitee pinnaperforatsioon
Klassid 0 — 9D vt tabelit pinnap
A <2%
Klass V_o rdluns m CEElE B >2%
pinnatéétlus
C 15 %
02 puudub g °
1 galvaaniline tsinkkate minimaalse kihi paksusega D > 30 % (IEC 60364 5 52)
5pum
5 galvaaniline tsinkkate minimaalse kihi paksusega 6.8 Kaablirennitee pinnaperforatsioon
12 um
X <80 %
3 kuumtsingitud (lintmeetodil tsingitud) kuni klassini
275, vastavalt standardile EN 10327 ja EN 10326 Y > 80 %
kuumtsingitud (lintmeetodil tsingitud) kuni klassini o
4 350, vastavalt standardile EN 10327 ja EN 10326 & > 90 % (IEC 60364 5 52)
5 kuumtsingitud (kastmismeetodil tsingitud) minimaalse o
kihi paksusega 45 um vastavalt standardile 1SO 1461 6.9 Loogikindlus
6 kuumtsingitud (kastmismeetodil tsingitud) minimaalse 6.9.1 Kuni 2 J
kihi paksusega 55 pm vastavalt standardile ISO 1461
- . S . 6.9.2 Kuni 5 J
7 kygmtsmgﬂud (kastmismeetodil tsnngltud) minimaalse
kihi paksusega 70 um vastavalt standardile ISO 1461 6.93 Kuni 10 J
kuumtsingitud (kastmismeetodil tsingitud) minimaalse )
8 kihi paksusega 85 pm vastavalt standardile 1ISO 1461 6.9.4 Kuni 20 J
(tavaliselt kdrglegeeritud raniteras)
6.9.5 Kuni 50 J
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4.5 Mehaanilised koormustestid ohutu tookoormuse (SWL)

maaramiseks

Standardi oluline péhililesanne on ohutu té6koormuse koh-
ta antava teabe kontrollimine vérreldavas ja taastoodetavas
raamistikus. See saavutatakse erinevate katsemeetodite
abil. Praktiliseks rakendamiseks on oluline, et jatkuelemen-
did oleksid paigutatud nii, nagu on kirjeldatud tootja juhistes
vOi tootelehtedes, vastasel juhul ei saa ohutut td6koormust
tagada.

Uldiselt tuleb teha kaks katset, minimaalse- ja maksimaalse
temperatuuri juures. Teraskomponentide puhul piisab kat-
setamisest vaid (hel temperatuuril vahemikus -20 °C kuni
+120 °C, kuna standardi kohaselt ei muutu mehaanilised
omadused rohkem kui 5 % keskmisest vaartusest tempera-
tuurimuutuse tottu.

Koik katseprotseduurid ndevad ette, et katsekehadele raken-
datakse seadistamise vbéimaldamiseks eelkoormust - 10 %
kaabliteedele ja 50 % kandvatele osadele. Seejarel eemalda-
takse koormus uuesti ja sellest olekust l&htuvalt mdédetakse
deformatsioone.

Koigile katsendidistele rakendatakse esmalt nominaalne
ohutu t66koormus (SWL) ja kui rikkekriteeriumid on taide-
tud, suurendatakse koormust 1,7-kordse ohutu t66koormu-
seni.

Esimene rikkekriteerium on lubatud deformatsioon nomi-
naalse ohutu td6koormuse korral. Kaablirennide ja litmike

pikilabipaine ei tohi Uletada maksimaalselt 1/100 sildeva-
hest ja ristlabipaine ei tohi Uletada maksimaalselt 1/20 nimi-
laiusest (kaabliteed, lisadetailid, tugielemendid). Lisaks on
kandurite puhul SWL-i (ohutu té6koormuse) ristisuunaline
deformatsioon piiratud maksimaalselt 30 mm-ga. Tugi voib
nominaalse ohutu té6koormuse (SWL) all painduda maksi-
maalselt 1/20 oma pikkusest. Loomulikult ei tohi katseob-
jektidel ja GUhendustel esineda kahjustusi ega purunemisi.

Pikisuunalist Iabipainet méddetakse iga vahemiku [ab] ja
[bc] keskel kaablikandekonstruktsiooni vasaku ja parema
valiskilje (1 ja 3) arvutatud keskmisena. Ristisuunaline |-

bipaine méaratakse samas punktis, kaablikandekonstrukt-
siooni pohja keskel (2) oleva anduri méddetud véartuse ja
pikisuunalise labipainde keskmise vaartuse (213) vahena.

Teine rikkekriteerium on see, et slisteem ei tohi kokku kuk-
kuda 1,7-kordse koormuse korral. Tugev deformatsioon ja
paindumine on suurenenud koormuse korral aga lubatud.

Erikoormusi, nagu nn paigalduskoormus, lumi, vihm, j&a,
tuul, seismilised voi termilised pinged selle meetodiga ei
kontrollita. Standardi jérgi ei loeta lume- ja tuulekoormust
ega muid keskkonnaohtusid tootja vastutuseks. Paigaldust
planeerides peaks neid mdjusid vajadusel arvesse votma.

P&himaétteliselt kontrollitakse selle meetodiga kaabliteede ja
nende Uhenduste, lisadetailide ja kandeelementide ohutut
todkoormust (SWL).

Vertikaaltasapinnale paigaldatud ja horisontaalselt kulge-
vate (thupiline lahendus elektrijaamades) ja vertikaaltasa-
pinnale paigaldatud ning vertikaalselt kulgevate kaabliteede
teste praegu kehtivas standardis ei kasitleta . Uus standardi
kavand naeb selleks ette standardiseeritud testi. OBO Bet-
termann suudab lahenduste tarbeks elektrijaamades juba

praegu ette naidata méningaid sellele standardile vastavaid
koormusvaartusi.

Taiuslikkuse huvides tuleks siinkohal &ra markida nn 166gi-
tugevuse katse vastavalt standardile IEC 60068-2-75. Selle
protsessi kaigus kukutatakse kindla massiga haamer eelne-
valt kindlaksm&aratud kérguselt erinevatele katsekehadele,
esmalt korpusele vdi ristpulgale ja seejérel igale klljeosale.
Parast katset ei tohi katsekehadel olla mingeid ohutust va-
hendavaid purunemise ja/vdi deformatsiooni mérke.
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Lé6gienergia Haamri mass Langemise kdrgus
] [Kgl [mm]
2 0,5 400
5 1,7 295
10 5,0 200
20 5,0 400
50 10,0 500

4.5.1 Kaabliteed mitmeavalise kan-
dekonstruktasioonina

Mitmeavalisest kandekonstruktsioonist radgitakse siis, kui
kaablikandekonstruktsioonide (rennid v4i redelid) ja kandee-
lementide jada hélmab tugipunktide vahel rohkem kui Ghe
vahemiku, st sellel kaablikandekonstruktsioonil on mitu tugi-
punkti. See on kaablikandesUsteemide valdav paigaldusviis.

Enamik kaablikandesusteeme on paigaldatud nii, et nende
pdhi on horisontaaltasapinnas ja nad ka kulgevad horison-
taalsuunas. Standard pakub selle paigaldustiiiibi jaoks viit
erinevat t00pi testi, mis on seotud teatud tingimustega. Selle
eesmark on tagada ohutu t66 koikides tingimustes.

Loppvali Keskvali

Konsool
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Testimis-
viis

Tingimused

« Kiliendi jaoks ei ole piiranguid selles osas, kuhu
jatkuelemendi voib paigaldada

+ Otsaavade ulatus ei ole piiratud

e X=L

» Katses paigaldatakse jatkuelement I6ppvélja
keskele tugede a ja b vahele

» Otsaavades (I6ppvaljas) pole Ghendused
lubatud

» Tootja voib otsatugede vahet vahendada. X < L
(tavaliselt X = 0,8-L)

+ Jatkuelement paigaldatakse katses tugede b ja ¢
vahelise keskvalja keskele

» Kaablitee pikkus on vérdne kas the- voi mitme-
kordse tugedevahelise kaugusega L

» Kui kaablitee on 1,5 korda

pikem tugedevahelisest kaugusest ja jatk

paikneb 25% piires I0ppvaélja toest

Jatkuelemendi asukoha I6ppvéljas

maarab tootja

» Tootja voib otsatugede vahet vahendada X < L

» Jétkuelement paigaldatakse katses igasse vélja
tugede a, b ja c vahele

» Lokaalsete nérkade kohtadega tooted

» Nork koht paigutatakse
otse kanduri kohale

» Katse tingimused nagu | véi I,
véikese korvalekaldega nii, et ndrk koht paigal-
datakse otse toe b kohale

» Mitme toetusvahemiku testimine, kui L > 4 m
(pika sildega kaablikandekonstruktsioonid)

4.5.2 Kaabliteed
Uheavalise kandekonstruktsioonina

Kui kaablikandurite ststeemi I16ik koosneb kaabliteedest ja
tapselt kahest 16igu kummaski otsas asuvast tugipunktist, ni-
metatakse seda Uheavaliseks kandekonstruktsiooniks. Teisi-
sonu, sellel on Uks tugede vahe. See voib juhtuda koridoride
Uletamisel voi Uhelt tugisambalt teisele Gleminekul, kui kaabli-
kandesusteem ei jatku pidevalt Gle mitme vélja, vaid siisteem
I6peb iga toe juures. Selline eristamine mitme avaga toest on
oluline, kuna silisteemi koormus muutub sama kaablikoormu-
se korral meetri kohta.

Ka Uheavalised kaablikan-
dekonstruktsioonid paigalda-
takse valdavalt horisontaal-
tasapinnale horisontaalse
kédigusuunaga. Katse ajal tu-
leb jatkuelement asetada vélja

keskele, kui tootja ei ole teisiti A A

ette ndinud.
ot

Tugledevaheline kauéus
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4 5.3 Lisadetailid

Lisadetailidele (poognad, T-hargmikud, risthargmikud), mis
on paigaldatud pohjaga horisontaaltasapinnale, kui sisteem
kulgeb horisontaalselt, ndeb standard ette samuti testimise,
kui litmiku ennast ei toeta paigalduselement. Vahemaa Y
kuni jargmise kandurini ma&rab tootja.

4.5.4 Profiilikandurid

Kandureid testitakse kasutamiseks kas seinal voi profiilil
(a). Koormust rakendatakse kahes punktis, kui kandur on
ettendhtud kaablirenni ja kaabliredeli jaoks (b). Kui kandur
on ette néhtud eranditult kaablirennide jaoks, rakendatakse
koormust Uhtlaselt mitmes punktis (c). Tanu sellele on kan-
dur allutatud vaiksemale pingele ja saavutab suurema ohutu
todkoormuse. OBO Bettermannis kontrollitakse (ldiselt ala-
ti halvimat juhtumit. See tagab, et alati saavutatakse ohutu
t66koormus.

Deformatsioonipunkt

Peaplaat
F F
2 2
a w
L
Deformatsioonipunkt b

ST

4.5.5 Profiilid

Niinimetatud ripp-profiile testitakse koguni kolmel korral.

Peaplaadile kinnitatud profiili paindemomendi katsetamine
(a), toimub ideaaljuhul profiili pikkuse 0,8 m juures. Ohutu
t66koormuse andmed esitatakse kui M1, kas Nm vdi KNm.

Profilide v6i peaplaadi (b) tdmbetugevuse katsetamine,
SWL-i andmed F esitatud kas N voi kN.

Profiilide paindemomendi katsetamine koos kanduritega (c),
M2 andmed esitatud kas Nm vo6i kNm. See test tuleb labi
viia pikkustel L = 0,5 m, 1,0 m ja 1,5 m, eeldusel, et too-
ted on tootevalikus saadaval. Sealjuures testitakse profiile
kombinatsioonis kdige tugevama ja koige suurema sellele
profiilile soovitatud kanduriga.

Véiksemat rolli mangivad testid keskselt (d) ja otstest (e)
kinnitatud riputitega. Saksakeelses keeleruumis tuntakse
seda rahvasuus ka ahvikiiguna (Affenschaukel). Sel juhul
kasutatakse pingele allutatud elementidena kahte keerme-

Deformatsioonipunkt
x
c
3
L 2
c
o
- - - ke
@
©
il F g
(o]
©
o
L
a b
Deformatsioonipunkt
I | |
N
F|F
2 2 F/2 F2
A2 -
A1 4 _ B
1 L w J
c
d
I W I
e
| lre R |
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4.6 Kanduritega profiilide
ohutu paigaldamine

Riputusprofiili paigaldamist koos kanduriga peetakse ohu-
tuks, kui on téidetud jargmised tingimused.

1. Igale kandurile rakendatav koormus on vaiksem kui konk-
reetse kanduri jaoks margitud ohutu té6koormus (10.8.1).

2. M2 kanduritega profiilide paindemoment on vaiksem kui
kasutatava profiilipikkuse ohutu téékoormus (10.8.2.3).
Erineva pikkusega katsetulemuste interpoleerimine on
lubatud.

3. Sellest tulenev paindemoment M1 peaplaadil ja sellest
tulenev joud F on ohutus vahemikus (SAFE AREA)

SWL M«

SAFE
AREA

SWL F

32

4.6.1 Elekirilised katsetused

Standardile vastavad tooted on tavakasutusel elektromag-
netiliste méjude (emissioon ja hairekindlus) suhtes passiiv-
sed. Seetéttu ei ole EMU teema standardi osa, kuid see
on praktikas oluline teema, mida kasitletakse kaesolevas
valjaandes mujal. Kui kaablikandekonstruktsioonid paigal-
datakse kaabelduspaigaldise osana, vdib paigaldis kiirata
elektromagnetilisi signaale voi siis nende poolt mdjutatud
olla. Mgjutuste méaar sdltub paigaldise iseloomust t66kesk-
konnas ja kaabliga Uhendatud seadmetest.

Vastavalt standardile IEC 61537 testitakse kas elektrijuhti-
vust voi siis elektriisolatsiooni omadusi. See séltub sellest,
kuidas stisteem klassifitseeriti.

Punkti 6.3.2 kohaselt elektrit juhtivateks klassifitseeritud
kaablikandestlisteemid peavad olema piisava elektrijuhti-
vusega, et tagada potentsiaaliihtlustus ja vajaduse korral
Uhendus(ed) maaga, olenevalt kaablikandesisteemi raken-
dusest. Kahest kaabliteest ja silsteemiga seotud jatkue-
lementidest koosnevat stisteemi labib 25 A vahelduvvool,
mille avatud vooluahela pinge on kuni 12 V (AC 50 — 60 Hz).
Esimene pingelang mdddetakse jatkuelemendi korval iga
50 mm jarel. Sellest tulenev impedants (kontakttakistus)
ei tohi lletada 50 mQ. Erinevaid jatkluelemente (kui neid
on) tuleb katsetada eraldi. Teist pingelangust mdddetakse
500 mm kaugusel ilma Ghenduspunktita. Sellest tulenev im-
pedants ei tohi Gletada 5 mQ/m.

KaablikandesUlsteemid, mis on klassifitseeritud punkti 6.4.2
kohaselt ,elektriliselt mittejuhtivate slisteemikomponentide-
na", loetakse mittejuhtivateks, kui pinna eritakistus on suu-
rem kui 100 mQ. Metallist valmistatud ja kaanega kaetud
kaablikandesiisteeme peetakse (ildiselt juhtivateks.
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4.6.2 Tulekahju ohud

Uldjuhul ei saa kaablikandesiisteem tulekahju péhjustada,
kull aga tulekahjusse oma panuse anda. KaablikandesUs-
teemide projekteerimisel naeb standard ette, et mittemetal-
list komposiitmaterjalid, mis vivad elekitririkketest tuleneva
ebatavalise kuumuse kétte sattuda, peavad olema raskelt
s(ttivad. Sel eesmargil viiakse hodgtraadi test labi vastavalt
standardi IEC 60695-2-11:2000 jaotisele 4-10 hddgtraadi
temperatuuriga 650 °C. Leeki mittelevitavad slisteemikom-
ponendid ei tohi kas stittida v6i nad peavad olema piiratud
leegi levimise omadusega.
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5.1 Sertifikaadid

OBO tootekvaliteet on tihedalt seotud pidevate katsete ja
kontrollidega — seetdttu valmistame peaaegu koiki tooteid
ise. See tohutu omatoodete osakaal on meie kvaliteedistan-
dardite véljendus. Meie t66tajad vastutavad isiklikult OBO
toodete kvaliteedi ja saadavuse eest — alates konstruktsioo-
nist ja kasutatud materjalidest ning I6petades tootmise ja
logistikaga. Arvukad heakskiidud réhutavad meie korgeid
ndudeid kvaliteedile ja toodete funktsionaalsusele. Lisaks
integreeritud kvaliteedijuhtimisele, mis on aluseks meie
1994. aastast eksisteerivale 1ISO 9001 sertifikaadile ning
tahistab selgelt maaratletud ja praktiseeritud protsesse, on
meil ka teisi tootespetsiifilisi sertifikaate olenevalt tootest
ja nduete valdkonnast. Need tagavad, et vastavad tooted
vastavad riiklikele voi riigipbhistele standarditele ja on val-
ja antud soltumatute sertifitseerimisasutuste poolt. Lisaks
tehakse olenevalt sertifikaadist ja instituudist iga-aastased
korduvad auditid, et kontrollida aktuaalseid tootmisprotses-
se. Olulisemaid sertifikaate kaablikandeslsteemide vald-
konnas kirjeldatakse tapsemalt allpool.

5.2 VDE kohane
heakskiit

VDE on elektrotehnika, elektroo-
nika ja infotehnoloogia nendega
seotud teaduslike uurimiste ja neil
pdhineva tehnoloogia ja rakendus-
te Uhendus. Elektroonikaseadmete VDE-margis tahistab
thildumist VDE- v6i Euroopa nduetega voi rahvusvaheli-
selt harmoniseeritud standarditega ning kinnitab vastava-
tes direktiivides kirjeldatud ohutusnduetest kinnipidamist.
VDE-mérgis seisab tooteohutuse eest elektrilisest, mehaani-
lisest, soojuslikest, toksikoloogilisest, radioloogilisest ja muu-
dest ohtudest l&htudes.

(0%

VDE kontrolimérgis kinnitab, et meie tooteid, nagu naiteks
RKSM kaablirenn, on testitud nduetekohaselt vastavalt alu-
seks olevatele standarditele.

5.3 UL sertifikaat

Underwriters Laboratories (lihend
UL) on sdltumatu organisatsioon,
mis uurib ja sertifitseerib toodete
ohutust. UL-kontrollméargis tahis-
tab toote tdestatud vastavust USA
ja Kanada ohutuseeskirjadele. UL-kontrollmérgis on aga ka
Uks tuntumaid kvaliteedisimboleid kogu maailmas ja seda
peetakse usaldusvéarseks tdendiks kasutatava toote ohutuse
kohta.

UL

®

Olenevalt tootest ja kasutusalast pakub UL erinevaid serti-
fikaate koos nendega seotud kontrolimérgistega. Kdige sa-
gedamini kasutatavad margised on UL-i méargis ,UL Listed",
»Recognised Component” ja ,UL-i klassifikatsioonimargis®.

UL-Listed margis tdendab, et too-
U tendidis on kontrollitud ja vastab

I_ UL-i ohutusnduetele.
®

LISTED

Recognised Component maérgist
kasutatakse téendolisemalt sistee-
mi komponentidel, nagu lilitid voi
toiteallikad.

GN Us

Kaablikandesusteemide mééaravaks
testmargiseks on UL Kklassifikat-
sioonimargis, mis tdendab teatud
tooteomaduste testimist ja hinda-
mist. Siin kasutatakse USA standar-
diorganisatsiooni NEMA (National
Electrical Manufacturers Associa-
tion) joudluskriteeriume ja katsemeetodeid, et testida ja kin-
nitada toodete toimimist konkreetsetes tingimustes.

SISl

c¢(UL)us

5.4 Underwriters Laboratories
(UL) ja Canadian Standards
Association (CSA Group)

Lisaks soltumatule organisatsioonile UL on CSA Group veel
Uks suur séltumatu organisatsioon, mis asub Kanadas. Nii
UL-kontrolimérgised kui ka CSA margised toodetel kinnita-
vad, et esinduslik hulk tooteid on sertifitseeritud vastavalt
kindlale standardile. Kuna mdlemad organisatsioonid viita-
vad tavaliselt samadele standarditele, on organisatsioonid
CSA ja UL allkirjastanud vastastikuse mdistmise memoran-
dumi, et lihtsustada ettevotete sertifitseerimisprotsessi. See
omakorda tdhendab, et Pdhja-Ameerika standarditele vas-
tavad testid, kontrollid ja sertifikaadid on vastastikku tunnus-
tatud. Nii CSA kui ka UL-i kinnitusi saab taotleda vordselt.
Jérgnev Ulevaade votab naitlikult kokku sihtturud ja vasta-
vad kontrollmargised.
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USA
U
UL i
Seda kontrolimargist kasutab
Ameerika testimiskeskus USA
turu jaoks.
Sertifitseeri-
misasutus
@®
us
CSA

Seda kontrolimargist kasutab
Kanada testimiskeskus USA
turu jaoks.

5.5 EPD Environmental Product

Declaration
A\

Insiziui Hauen
ufsl Desaell ¢

Nouded jatkusuutli-
kele tootmisprotses-
sidele ning ndudlus
keskkonnadeklarat-
sioonide jarele arhi-
tektide ja projektee-
rijate poolt kasvavad
pidevalt, kuna need on sageli aluseks ehitustoodete opti-
maalse kombinatsiooni Ule otsustamisel.

T VERIFBLD

EPD

Toote keskkonnadeklaratsioon erineb sellistest sertifikaati-
dest nagu naiteks UL-sertifikaat, kuna ettevétet ja tooteand-
meid ei hinnata, vaid need esitatakse kokkuvotlikult vastavalt
allpool kirjeldatud standarditele. EPD aluseks on rahvusva-
helised standardid 1ISO 14025 ja EN 15804, mis Uhelt poolt
reguleerivad Il tilbi keskkonnamérgistuse aluseid ja meeto-
deid ning teisalt m&ératlevad ehitustootest olenevalt vastava
tootekategooria. EPD koostamiseks kasutatakse elutsikli
hinnanguid ja need luuakse vastavalt standarditele DIN EN
ISO 14040 ja 14044.

EPD-d ei vbimalda mitte ainult hoonete elutsikli koostamist
ja hoonete hindamist, vaid ka terviklikku projekteerimist.
Juba projekteerimisetapis kasutavad arhitektid ja projektee-
rijad erinevate komponentide, ehitusmeetodite ja variantide
vordlemiseks EPD-sid ning saavad seega valida iga Uksiku
hoone jaoks ideaalse ehitustoodete kombinatsiooni.

Tanu materjalide, ehitustoodete ja komponentide EPD-dele
saab nild kaasata ka Okoloogilisi aspekte hoonete jatku-
suutlikkuse hindamisse. See puudutab eelkdige pbhiteavet
ehitise 6koloogilise kvaliteedi hindamiseks. EPD-des sisal-
duvad ulatuslikud ja Uksikasjalikud elutstkli hindamise and-
med ja teave on mdnel lehekiljel standardvormingus kokku
voetud. Tootmise ja kaibelt korvaldamise faase vOetakse
arvesse elutsukli anallisis.

36

testimiskeskus

Sihtturg
Kanada USA & Kanada
(UL c(UL)us

Seda kontrolimargist kasutab
Ameerika testimiskeskus USA ja
Kanada turu jaoks.

Kanada turu kontrollmérgis
(c-logo vasakul kiljel)

@ @

Kanada turu kontrollmargis,
mille on vélja andnud Kanada

Kanada testimiskeskuse kont-
rollmérgis USA ja Kanada turu
jaoks

Lisaks avaldatakse meie EPD-d Saksamaa Sé&astva Ehitu-
se Noukogu (DGNB) kaudu ja selles kontekstis kannavad
nad DGNB margist. Seet6ttu on rahvusvaheliselt tunnusta-
tud EPD-d DGNB, BNB, BREEAM ja LEED hoonete sertifit-
seerimissusteemide olulised nurgakivid.

5.6 Ohutuse seisukohalt oluliste
elektristusteemide funktsioneerimi-
se tagamine

Tulekahju korral peavad tahtsad tehnilised seadmed, nagu
nditeks avariivalgustus, tulekahju-signalisatsioonististeemid
vOi suitsuaratdmbeslisteemid, edasi tdd6tama. Peale selle
peavad teatud tehnoslsteemid tuletdrjeliksusi tulekahjude
kustutamisel piisavalt pika aja jooksul toetama. Selleks et
tagada elektrivarustus ning seega vastavate elektrisiistee-
mide toimepidevus tulekahju korral, tuleb paigaldistes kasu-
tada spetsiaalseid kaableid ja paigaldussiisteeme.

Toimepidevuse seisukohalt olulisi tehnilisi rajatisi on vaja
jargmiste hoonete ja rajatiste jaoks: haiglad, hotellid ja res-
toranid, korrusmajad, kogunemiskohad, arihooned, suletud
suured garaazid, metroorajatised, keemiatéostus, joujaa-
mad ja tunnelid. Neid ehitisi kasutab korraga palju inimesi,
millest tuleneb kdrgendatud ohutusrisk inimeste kogunemis-
kohtadele. Teatud hoonete puhul tuleb tahelepanu pdérata
ka vara- ja keskkonnakaitsele.

Toimimiskindla elektripaigaldise ndue on ehitusseaduse
osa. Sealjuures puudutab toimepidevus ainult neid piirkon-
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di, mida kasutatakse ohutuse seisukohalt oluliste elektri-
sUsteemide toiteallikana. Siia kuuluvad lisaks eelnevale ka
naiteks signalisatsioonististeemid v6i automaatsed kustu-
tussisteemid. Siin nduavad eeskirjad, et energiavarustus
peab ka tulekahju korral olema kindla aja jooksul tagatud.

5.7 Integreeritud toimetagamisega
kaablisusteemid

Standardi DIN 4102 osa 12 kohase integreeritud toimetaga-
missisteemi all méeldakse paigaldussisteemi (kaabliredelid,
kaablirennid, kaabliklambrid jne) koos spetsiaalsete tulepisi-
vate kaablite vdi juhtmetega. Toimetagamist peab tdendama
sbltumatu materjalikontrolliasutus tulekatsetes. Soltuvalt toi-
mepidevuse ajalisest kestvusest omistatakse kaablisiisteemi-
dele sellised klassifikatsioonid nagu E30, E60 v6i E90. See
dokumenteeritakse katsetunnistuses.

Praegu puudub Uhtne Euroopa norm toimepidevuse kohta,
kuid on olemas mdned riigisisesed katse-eeskirjad, néiteks
PAVUS T8&ehhis. Kdige levinud ja tunnustatum on katsetami-
ne standardi DIN 4102 osa 12 kohaselt. Praegu on véljaté6ta-
misel Ghtsed Uleeuroopalised katsekriteeriumid.

5.8 DIN 4102 osa 12: Sisu ja
nouded

DIN 4102 osa 12 maaratleb standardsed paigaldussistee-
mid koos vastavate paigaldusparameetritega. Lisaks on ole-
mas nn kaablispetsiifilised paigaldusviisid, mis véimaldavad
saastlikumaid lahendusi, nt pikendades tugedevahelisi kau-
gusi voi suurendades lubatud kaablikoormusi.

Lisaks nduetele elektrotehniliste ja mehaaniliste rakendus-
te kohta, viiakse taiendavalt |1abi standardi DIN 4102 osa 12
kohased testid.

Lisateavet leiate raamatust “Juhised elektripaigaldiste tule-
tokestuseks”

5.9 VDE 0100 Maandus:
maaratlus, standardid ja
juriidilised nouded

Heakskiidu saamiseks peavad kaablikandestisteemid vas-
tama standardile DIN EN 61537 ,Renn- ja redelsusteemid
kaablite paigaldamiseks”. Uks osa standardist DIN EN
61537 punktis 11 — Elektrilised omadused — on samuti pide-
va elektrijuhtivuse téendiks.

Seda, kas potentsiaalitihtlustusse tuleb kaasata kandests-
teem, on tapsustatud mujal. Vastavalt DIN VDE 0100 Uld-
kohaldatavale tdlgendusele ei pea kaablikandeststeemi
potentsiaalithtlustusse integreerima, kuna tavaliselt paigal-
datakse kaableid millel on lisaks mantlile ka kaablisoone
isolatsioon. Kuna VDE kohaselt sellist olukorda kus kahe-
kordne isolatsioon saab vigastada ei saa tekkida, vélistab
topeltisolatsioon vdimaluse, et rikke korral jaéks kaablikan-
dekonstruktsioon pinge alla.

Kui aga kaablikandekonstruktsioon on DIN VDE 0100 osa
410 kohaselt maaratletud kdeulatuses oleva koérvalise juh-
tiva osana, tuleb see integreerida potentsiaalilihtlustusse.
Selle tllpilised naited on metallist valmistatud juhtmestiku
voi seadmekarbikud voi vertikaaltrassid.

Kui kaablikandekonstruktsioonide peale voi sisse paigalda-
takse (ka) infotehnoloogia kaabeldus, tuleb kandekonstrukt-
sioonid kaasata potentsiaalilihtlustusse.

Siis kehtib DIN EN 50174-2 ,Infotehnoloogia. Sidekaablite
paigaldamine. Osa 2: Paigaldamise planeerimine ja paigal-
dustavad hoonetes". Pérast seda tuleb kandesusteem in-
tegreerida potentsiaalilihtlustusse vastavalt punktile 5.3.3.2
+Elektrit juhtivate kaablite juhtsiisteemid"” ja 5.3.3.3 ,Elektro-
magnetiline varjestus".

Ohutuse tagamiseks ja rikke korral rikkevoolude ohutu val-

jaltlitamise tagamiseks soovitab OBO (ldiselt kaablikande-
konstruktsioonid potentsiaalilihtlustusse integreerida.
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5.10 Rahvusvahelised standardid

Rahvusvahelised standardid elektrotehnika valdkonnas vé-
tab kokku IEC (International Electrotechnical Commission)
kui rahvusvaheliste standardite juurutamise organisatsioon.
Selles komisjonis on esindatud 173 riiki, kes teevad koost66d
standardite Ohtlustamise vallas.

Nendes riikides on omakorda riiklikud organid ja komisjonid,
mis esindavad rahvuslikke huve. Naiteks DKE (Saksa Elekt-
rotehnika Komisjon) on Saksamaal standardite valjatdétamise
eest vastutav organisatsioon. See organisatsioon on IEC ja
CENELEC (European Committee for Electrotechnical Stan-
dardization) liige.

Igal likmesriigil on oma rahvuslik standardiamet ja véimaluse
korral saadavad nad erinevatesse komiteedesse eksperdid
rahvusvaheliste standardite valjatétamiseks.

Rahvusvahelisele standardile tuginedes saavad need riiklikud
komisjonid siiski kindlaks maérata kehtiva riikliku standardi
korvalekalded. See téhendab, et vorreldes IEC standardiga
voivad nduded olla erinevad.

Riiklik asutus peab jargima teatud eeskirju. Oluline aspekt on
see, et korvalekalded vdivad tdhendada ainult hetkel kehtiva

Uldiselt

Rahvusvaheline

ISO
NS
-

Piirkondlik tasand

(nt Euroopa) l—
|
Riiklik tasand
(nt Saksamaa)

O

IN
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IEC standardi karmistumist. Nouete pehmendamine véi trivia-
liseerimine ei ole lubatud.

Siin on moned naited riiklikest asutustest:
Saksamaa — Deutsche Kommission Elektrotechnik

Elektronik Informationstechnik (DKE)

Prantsusmaa — Union Technique de I'Electricité (UTE)
Uhendkuningriik — British Standards Institution (BSI)
Venemaa — Federal Agency for Technical Regulation and
Metrology (GOST)

USA — American National Standards Institute (ANSI)

USA riikliku standardimise eriparaks on tootjate thendus, kes
on esindatud alamkomiteena NEMA-s (National Electrical
Manufacturers Association). See on sarnane DKE-ga Saksa-
maal.

Jargnev diagramm naitab seoseid lihtsustatult.

Elektritehnika

Telekommunikatsioon

ETsiC)

World Cloas Stondasds

CENELEC

DKE

VDE DIN

DKE

VDE DIN
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5.11 EU vastavusdeklaratsioonid

Vastavusdeklaratsioon on kirjalik kinnitus vastavushindami-
sest, millega toote, teenuse osutamise voi organisatsiooni
eest vastutav isik esitab siduva deklaratsiooni ja kinnitab, et
objektil on deklaratsioonil méargitud omadused.

Vastavusdeklaratsiooni sisule piiranguid ei ole. See tahen-
dab, et toodete, protsesside, inimeste, ametikohtade voi juh-
timisslisteemide vastavust saab deklareerida.

CE-margis tuleneb EU vastavusdeklaratsioonist ja on vas-
tavusmargis, mis naitab, et toode vastab Euroopa Liidu har-
moniseeritud maarustele. See on kogu vastavushindamis-
protsessi ja sellest tuleneva vastavusdeklaratsiooni nédhtav
tagajarg.

CE-margis on seega ,kujund" ega kujuta endast lihendit.

CE-margise kinnitab tootja alati selgelt nahtavalt, loetavalt ja
pusivalt tootele voi toote andmesildile. Kui see pole véima-
lik, saab selle lisada kas pakendile vdi saatedokumentidele.

Vastavusdeklaratsiooni ja sellest tuleneva CE-margise
koostamiseks tuleb pddrata tdhelepanu méningatele detaili-
dele, mida tuleb kindlasti jargida. ELis asuv ,,vastutav toot-
ja" voi tema volitatud esindaja kinnitab Giguslikult siduvat
olemust ainuvastutusega.

- Vastavusdeklaratsiooni saab koostada ainult Euroopa Par-
lamendi ja Ndukogu direktiiviga.

- Lilkkmesriikide vaba turulepdasu kasitlevate oGigusaktide
Uhtlustamine on kirjeldatud direktiivides.

- Vastavushindamise ja deklaratsiooni koostamise aluseks
on harmoniseeritud normid ja standardid, mis kuuluvad
vastava direktiivi alla.

- Tooteid ja muid teenuseid, mis kuuluvad normi vdi standar-
di alla ja mida ei ole direktiiviga Ghtlustatud, ei tohi vasta-
vusdeklaratsiooniga tdendada. Need tooted peavad olema
sertifitseeritud tootja deklaratsiooniga, milles on nimetatud
selle aluseks olev standard.

EL-i vastavusdeklaratsiooni néutav sisu on tapsustatud EL-i
Uksikutes direktiivides. Teisest kiljest ei puuduta see vormi
ja valimuse néudeid. Uldnduded vastavusdeklaratsioonide
sisule ja projekteerimissoovitused sisalduvad standardites
EN ISO 17050-1 ja EN ISO/IEC 17050-2 ning Euroopa Ko-
misjoni sinises juhendis.
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6.1 Uldinfo

Vaib juhtuda, et kaableid ja juhtmeid tuleb paigaldada elekt-
romagnetiliste hairetega piirkondadesse.

Selliste elektromagnetiliste interferentsivaljade allikateks
voivad olla néiteks elektriseadmete (mootorite) ja inverterite
kaivitamine, lllitustoimingud elektrisiisteemides véi valgu-
voolud.

Olenevalt nende intensiivsusest, sagedusest ja kaugusest
voivad need héirevéljad pdhjustada kaablites ja liinides hai-
repingeid ja héirevoolusid (Joonis 1, vasakul), mis kahjus-
tavad Ghendatud seadmete t66d voi isegi havitavad need.

Vélguvoolud suure voolutugevusega (lle 200 kA) ja Kkii-
re tdusuga védhem kui 0,25 ps jooksul (vastab sagedusele
1000 kHz) kujutavad endast tugevaimaid hairinguvalju, mis
muutuvad Kiiresti.

Elektromagnetiline hairevéli koosneb Uldiselt kahest erine-
vast valjast, elektrivéljast ja magnetvéljast. Kaitseks nende
kahjuliku mdéju eest nduavad erinevad véljad ka erinevaid
kaitsemeetmeid.

Elektromagnetiliste hairete eest kaitsmiseks on vajalik juh-
tivast materjalist eraldusriiul, mis tuleb integreerida potent-

siaalilihtlustusse ehk siis maandada. Olenevalt elektrilise
héirevélja sagedusest piisab selleks juba ka voretaolistest
eraldusseintest.

Magnetvélja poolt tekitatud hairete eest kaitsmiseks on va-
jalik igast kiiljest suletud ja juhtivast materjalist teostatud
varjestus. Muutuv magnetvali tekitab selles varjestuses
pbdrisvoolusid, mis neutraliseerivad nende pdhjuse (in-
duktsiooniseadus) ja loovad seega varjestuse alas haire-
véljadest vaba ruumi. Elektrit mittejuhtivad alad varjestuses,
nagu pilud ja avaused, segavad pdoérisvoolude tekkimist ja
vahendavad seega magnetilist varjestusefekti.

Suletud metallist kaablikandesisteemid, mis on integreeri-
tud potentsiaalilihtlustusse, nagu naiteks kaablirennid, pa-
kuvad seega kaablitele optimaalset kaitset elektromagneti-
liste hairevaljadega piirkondades (joonis 1, paremal).

© Hairevali
@ Indutseeritud hairevool
© Poorisvoolud
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6.2 Magnetiline varjestuse sumbuvus

DIN CLC/TR 50659:2020-08 (VDE 0604-2-200) kirjeldab
katsemeetodit kaablikandesisteemide magnetilise varjes-
tuse kaitsekindluse mdétmiseks.

Magnetiline héirevéli tekitatakse U-kujulise antenni abil,
mille kaudu liigub valguvool, tdusuga umbes 8 ps jooksul.
Selles paigutuses on keskel suletud juhiahel, mis koosneb
kahest paralleelsest juhtmest.

Magnetiline hairevali tekitab juhiahelas héirevoolu (induki-
siooniseadus). Katsestruktuuri péhimétteline paigutus on
naidatud joonisel 2.

Magnetvarjestuse sumbumine (SE) on 20-kordne baasloga-

ritm kaitsemeetmeteta héiresignaali (l.) ja kaitsemeetmega

héiresignaali (kaablikandesusteemid) (lsampe) Suhtest, mis

arvutatakse jargmiselt ning téhistatakse dB-s.

Magnetvarjestuse sumbuvuse (SE) spetsifikatsioon 20 dB

tdhendab, et see kaitsemeede (kaablikandesisteemid) va-
Iref

SE (dB) = 20 x log

Isample
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© Kaablikandeslisteem
@ U-kujuline antenn

hendab kaablite ja liinide hairevoolu 90%. 40 dB t&hendab
99 % véhenemist.
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6.3 Kokkuvote

Potentsiaalitihtlustusse integreeritud suletud metallist kaab-
likandekonstruktsioonid vahendavad elektromagnetilise
hairevalja poolt kaablis indutseeritud hairevoolusid ja haire-
pingeid vorreldes kaablite paigaldamisega lahtiselt véi mit-
temetallilistesse kaablikandekonstruktsioonidesse. Suletud
metallist kaablikandekonstrukisioonid pakuvad suurimat
magnetvarjestuse sumbuvust.

Perforeeritud (augustatud) kaablikandekonstruktsioonidel
on ka kérge magnetvarjestuse sumbuvus, kuid see vahe-
neb perforatsiooni osakaalu suurenedes.

Kinnine
(kaanega)

Kaablikandekonstrukt-
siooni variandid

lima perforatsioonita/

aukudeta 40 dB (99 %)

15 % perforatsioon/avad 30 dB (97 %)
28 % perforatsioon/avad 25 dB (94 %)
Kaabliredel 18 dB (87 %)

Korvrenn 14 dB (80 %)

Selle tulemusena pakuvad korvrennid ja kaabliredelid ai-
nult madalat magnetvarjestuse sumbuvust. Kui kasutatakse
avatud kaablite juhtstisteeme (ilma kaanteta), vdheneb vas-
tavalt magnetvarjestuse kaitsekindlus.

Tabel annab Ulevaate erinevate kaablikandekonstruktsioo-
nide magnetvarjestuse sumbuvusest.

Lahtine
(ilma kaaneta)

25 dB (94 %)
20 dB (90 %)
15 dB (82 %)
11 dB (72 %)

7 dB (55 %)

Erinevate kaablikandeslisteemide magnetvarjestuse sumbumine (héirevoolu vahendamine %)
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OBO Academy

Pohialustest kuni konkreetse
rakenduseni valja o)

OBO Academy on juba aastaid pakku- péaevad, webinarid voi indivi-
nud ulatuslikku koolitusportfelli. ,Tead- duaalne ndustamine — OBO
mistest tulenev edu" pole siin lihtsalt Academy poolt pakutavad koo-
loosung, vaid lubadus: vahetu teabe, litused on terviklikud, tulevikku
praktilise asjakohasuse ja ekspert- suunatud ja vastavad alati osa-
teadmistega aitame osalejatel saada lejate vajadustele.

otsustava teadmiste eelise. Oma semi-

naridel, projekteerijate teabepdevadel Aktuaalsed kuupdevad, kbik seminarid
vOi webinaridel tutvustame Teid prae- ja vdimalus registreeruda otse aadres-
guste arengute, suundumuste, standar-  sil www.obo.ee

dite ja eeskirjadega.

Olgu seminarid, projekteerijate teabe-

Connect to knowledge
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OBO Construct

Projekteerimistarkvara ja
toote konfiguraatorid

Projekteerige OBO Constructiga elektripaigaldi-
si kiiremini ja lihtsamalt kui kunagi varem: OBO
Construct on vodimsate projekteerimistoriista-
de kogum, mis todtati valja spetsiaalselt elektri-
seadmete paigaldajatele ja projekteerijatele. OBO
Construct pakub tuge toote konfigureerimisel, pa-
kub Gigete slisteemide valikuabi ja genereerib
automaatselt vastava tootenimekirja.

Tarkvara véimalikult kasutajasobralikuks |

muutmiseks kohandatakse seda pidevalt ,'

ja optimeeritakse selle funktsionaalsust. ||

Soéltumata ajast ja kohast, saab kaivitada mis
tahes lI6ppseadmest

Sobivad tooted leiate kiiresti ja lihtsalt
Automaatne koguse arvutamine

Projekti loomine: Vaga lihtsalt saab luua projek-
te koos konfiguratsioonidega ning detailsema
projekteerimise jaoks lisada hooneid ja kasutus-
Uksusi

KTS AutoCAD:i lisandprogrammi versioon 3.0
(AutoCADi taisversioon aastast 2013)

KTS Cabilefilling versioon 3.0
(Windows)

UFS projekteerimisversioon 3.0
(veebirakendus koigile seadmetele)

TBS maandussUisteemide versioon 1.0
(veebirakendus koigile seadmetele)

BSS tuletokkematerjalide valikuabi, versioon
2.5 (veebirakendus, iOS-i ja Androidi rakendus)

TBS liigpingekaitse versioon 1.0 (veebiraken-
dus)
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Lihtsalt salvestage projekt ja jatkake selle kallal
to6tamist hiljiem

Dokumente, nagu vastavusdeklaratsioonid, too-
telehed voi Uksikasjalikud materjalide loetelud,
saab isikupdrastada teie enda andmetega
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OBO
Klienditugi
& kontaktid

Meie klienditeeninduse kontaktid leiate:

E-N Reede
kell 8:15—-17:00 08.15-16.00

info@obo.ee

Yo O
7 22

Koolitus Teenindus

OBO koolitused

= Seminarid ja t6étoad

= Kohapealsed ndustamised ja koolitused
= Projekteerijate teabepéevad

= Webinarid

Teenindus — OBO aitab edasi
Koikjal ja igas projektifaasis:

= Padev teabeliin

= Toote- ja sUsteemiteave digitaalselt voi
trikituna

= Valimis- ja projekteerimisjuhised rakendustena
veebis, CAD-rakendusena vai trikituna

= 2D- ja 3D-tooteandmed projekteerimiseks

= Vélisesindused, filiaalid ja titar-
ettevotted 60 riigis

= Inseneriteenused suurprojektide jaoks

]
T

Kaitlemine

Kaitlemine — OBO pakub usaldusvaarset
tarnet
Optimeeritud tarneprotsessid:

= Usaldusvéaarne logistika
= Transport ja pakendamine
= Pakkematerjali kasitlemine ja utiliseerimine

Sertifitseerimine ja garantii

OBO tagab turvalisuse. Meie tooted taidavad
erinevatele riikidele omaseid tdhtsamaid tingi-
musi:

= Vastavus (nt. IEC, VDE, CE, KEMA, KEUR,
UL)

= Sertifitseerimine (nt. DIN EN, DGNB)

= 5-aastane garantii liigpingepiirikutele

= Garantiihaldus

Sertifitseerimine
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